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(57) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Erzeugung von 
Steuerdaten a us einem in Form von jeweils mindestens eine 
Programmanweisung enthaltenden Programmsatzen abge- 
faSten NC-Programm fur eine numerisch gesteuerte Maschi- 
ne. Im voraus werden zunachst die NC-Funktionaiitaten der 
im NC-Programm verwendeten Programmanweisungen, die 
zur Reaitsierung jeder NC-Funktionalitat erforderlichen Ein- 
zaimaSnahmen sowie deren Ausfuhrungsreihenfolge festge- 
legt. Die Zuordnungen von Programmanweisungen zu NC- 
Funktionaiitaten werden in einer Syntaxtabelle, die Zuord- 
nungen von EinzelmaSnahmen zu NC-Funktionaiitaten in 
einer Funktionsta belle, die Ausfuhrungsreihenfolge aller 
EmzelmaGnahmen in einer Jobtabelle abgelegt. Mit den 
Tabellen erfolgt die Steuerdatenerzeugung. Jeder Pro- 
grammanweisung des NC-Programms wird entsprechend 
der Syntaxtabelle eine Funktionalitat zugeordnet, dieser 

r wtederum gemaS Funktionstabelle eine EinzelmaSnahme. 

1 AHe enthaltenen EinzelmaBnahmen werden abgespeichert 

' und anschlieSend in ausfuhrbare Maschinenanweisungen 

, umgesetzt. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der Gattung des Hauptanspmchs. Verfahren dieser Art 
werden in nahezu alien gebrauchlichen MC-Steuerungen eingesetzt, urn Bearbeitungsprogramme, die mehr oder 
weniger in Klartext gefaBt sind, in von der Maschine ausfuhrbare Steuerdaten zu Qberfuhren. Oblicherweise 
bestehen die Bearbeitungsprogramme aus einer Folge von einzelnen NC-Satzen, weiche wiederum aus einzel- 
io nen NC-Worten aufgebaut sind. Zur Oberfuhrung in maschinenausfuhrbare Daten dient in 'der Regel eine 
Satzaufbereitung oder eine vergleichbare Vorrichtung, weiche das Bearbeitungsprogramm satzweise ausliest 
und wortweise in NC-Steuerdaten ubersetzt. Der Zusammenhang zwischen den einzelnen NC-Worteri und den 
zugehorigen von der Maschine auszufuhrenden Aktionen ist dabei im allgemeinen im Satzaufbereitungspro- 
gramm festgelegt. Sollen bei einer solchen ublichen Steuerung einzelne NC-Worte verandert, erweitert oder neu 
15 defmiert werden, ist der Einsatz eines hierfur qualifizierten Programmierers erforderlich, welcher die gewunsch- 
ten Anderungen in Maschinensprache im Satzaufbereitungsprogramm vornimmt Nachteilig an einer solchen 
Steuerung ist, daB vor allem dann, wenn das Satzaufbereitungsprogramm haufig geandert wurde.die Programm- 
struktur sehr komplex werden kann. Dadurch werden einerseits weitere Anderungen zunehmend schwieriger, 
zum anderen geht eine komplexe Programmstruktur auf Kosten der Bearbeitungsgeschwindigkeit 

20 Aus der EP 124 615 ist ein Verfahren zum flexiblen Erzeugen von NC-Programmen in beliebig vorgebbaren 
Formaten bekannt. Dabei werden von der Maschine auszufuhrende Bearbeitungsmuster zunachst durch Para- 
meter beschrieben und anschlieBend mit Hiife zweier Tabellen, von denen die erste die Parameter mit maschi- 
neninternen Funktionscodes, die zweite die Funktionscodes mit den NC-Programmsatzen in Verbindung setzt, 
in ein NC-Programm uberfuhrt. Durch vergleichsweise einfaches Andern der Tabellen kann hier die Erzeugung 

25 des NC-Programms gut beeinfluBt werden. So ist zum Beispiei sowohl die Hinzunahme weiterer Befehle, wie 
auch die Neudef inition beliebiger Anweisungen in einem anderen Format moglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, das gleichzeitig eine flexible Satzverar- 
beitung der einzelnen Satze eines NC-Programmes Iiefert und schnell ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Hauptanspruchs. Durch Verwendung 

30 von in Klartext programmierbaren Tabellen, weiche die Zuordnung von NC-Programmsatz und von der Ma- 
schine auszufuhrender Anweisung schrittweise herstellen, ist die vorgeschlagene Satzverarbeitung frei konfigu- 
nerbar. So gestattet eine Syntaxtabelle, daB das erfindungsgemaBe Verfahren hinsichtlich der bei der NC-Pro- 
grammerstellung zu verwendenden Programmiersprache an jede beliebige NC-Syntax anpaBbar ist. Durch 
systematische Auflistung der moglichen NC-Funktionen in einer Funktions- und in einer Jobtabelle ist es ohne 

35 weiteres moglich, neue NC-Funktionen eirizufugen, alte NC-Funktionen durch neue Funktionen zu ersetzen 
oder zum Beispiei die Reihenfolge der Abarbeitung zu andern. Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Verarbei- 
tung fuhrt, vor allem bei kurzen NC-Satzen, zu einer deutlichen Verringerung der Blockzykluszeit, da nur Zyklen 
der tatsachlich programmierten NC-Funktionen ausgefuhrt werden. Das vorgeschlagene Verfahren eignet sich 
deshalb gut fiir Hochgeschwindigkeitsbearbeitungen. 

40 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend in der Beschreibung und anhand der Zeichnung 
naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Strukturschaubild einer Einrichtung zur DurchfQhrung des vorgeschlagenen Verfahrens, Fig. 2 ein 
Bearbeitungsbeispiel in geometrischer Darstellung, Fig. 3 ein Beispiei fiir eine Syntaxtabelle, Fig. 4 ein Beispiei 
fur eine Funktionstabelle, Fig. 5 ein Beispiei fur eine Jobtabelle, Fig. 6 gemaB zum Beispiei der Fig. 2 erzeugte 
45 Joblisten. 

Beschreibung 

Ein Strukturschaubild einer Anordnung zur DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens zeigt Fig. 1. In 

50 einem mit der Bezugszahl 10 bezeichneten Teileprogramm-Speicher befindet sich ein von einer NC-Maschine 15 
auszufuhrendes Bearbeitungsprogramm. Es weist eine ubliche Struktur mit mehreren Satzen, die wiederum aus 
einzelnen Worten bestehen, auf und wurde in bekannter Weise ersteilt, zum Beispiei mittels einer automatischen 
Programmerstellungsvorrichtung gemaB Patent EP-124 615. Durch einen Joblistenerzeuger 30 so wie ein en 
Joblisteninterpreter 40 wird das im Speicher 10 abgelegte Bearbeitungsprogramm in von der Maschine 15 

55 ausfQhrbare Steuerdaten ubersetzt, die einem Interpolator 12 und von diesem der Maschine 15 zugefuhrt 
werden. Sowohl Joblistenerzeuger 30 als auch Joblisteninterpreter 40 verfugen jeweils uber eine eigene zentrale 
Prozessoreinheit CPU1 beziehungsweise CPU2 sowie uber je einen eigenen Arbeitsspeicher. Ober eine Daten- 
verbindung 26 stehen Joblistenerzeuger 30 beziehungsweise Joblisteninterpreter 40 miteinander sowie mit den 
ubrigen, nachfolgend beschriebenen Funktionselementen in Verbindung. Im einzelnen kommuniziert der Jobli- 

60 stenerzeuger 30 uber die Datenleitung 26 ferner mit dem Teileprogramm- RAM -Speicher 10, mit einem RAM- 
Speicher 1 1 zur Speicherung einer Syntax-, einer Funktions-, und einer Jobtabelle, mit einem RAM-Speicher 14 
zur Speicherung einer Jobliste, in welcher blockweise Adressen von durch den Joblisteninterpreter 40 abzuar- 
beitender Jobs abgespeichert sind, mit einem RAM-Speicher 19 zur Speicherung einer aus den im Speicher 11 
abgelegten Tabellen erzeugten internen Struktur, sowie mit einem Bedienfeld, uber welches eine Bedienperson 

65 Eingaben oder Veranderungen der in den Speichern und den Zentraleinheiten vorhandenen Daten vornehmen 
kann. Zur Interpolation der zur Obergabe an die Maschine 15 bestimmten Steuerdaten dient ein Interpolator 
12, der hierzu eine eigene Prozessoreinheit CPU3 aufweist In einem (Nur-Lese-)ROM-Speicher 13 befmden sich 
die Betriebsprogramme fur Joblistenerzeuger 30, Joblisteninterpreter 40 und Interpolator 1Z 

2 
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Die gewahlte Aufteiiung der in Fig. 1 dargestellten Struktur diem zum Zwecke einer einfacheren Erlauterung. 
Eine tatsachliche Realisierung kann von der dargestellten Struktur stark abweichen und wird von einem 
Fachmann ohne Muhe in Anpassung an die gegebene Hardwarestruktur vorgenommen. Beispielsweise ist es oft 
zweckmaBi*, Joblistenerzeuger 30 und Joblisteninterpreter 40 innerhalb einer ubergeordneten Steuerungspro- 
«ssor«Sr zu realisieren. Die in Fig. 1 auf drei Prozessoren CPU1, CPU2 und CPU3 verte.lten Aufgaben 
konnen auch von einer einzigen CPU durchgefuhrt werden, beispielsweise durch Verwendung ernes Multitas- 
king-fahigen Betriebssystems. , , . _ „ . _, , . 

Nachfolgend wird die Funktion der in Fig. 1 dargestellten Struktur anhand des in Fig. 2 gezeigten Bearbei- 
tungsbeispiels erlautert. Ein mogliches zugehoriges, im Speicher 10 abgelegtes NC-Teileprogramm zeig: die 
nachfolgendeTabelle 1. 



10 



N10 
N20 
K30 
N40 
N50 
K60 
N70 



Gl 

X10 

X30 

G2 

Gl 

X10 

M30 



Z10 

Y30 

F200 

Y10 

X20 

Y30 



F100 



RIO 



Tabelle 1 



Es weist sieben mit N10 bis N70 bezeichnete Programmsatze auf. Im ersten Programmsatz N10 wird nut ^dem 
Wort Gl festgelegt, daB die nachfolgende Bewegung eine lineare Bewegung ist. mit dem Wort Zio wird die 
Koordinate auf der zur Zeichenebene senkrechten Z-Achse auf den Wert 10 festgelegt, mit dem Wort F100 wird 
die Vorschubgeschwindigkeit auf den Wert 100 eingestellt Die nachfolgenden Programmze.len N20 bis N50 
definieren das Anfahren der Punkte PI bis P4. GemaB der zweiten Programmzeile N20 wird durch die Worte 
X10 und Y30 dem Punkt PI die Koordinate X - 10, Y = 30 in einem X/Y-Koordinatensystem zugewiesen 
GemaB der dritten Programmzeile N30 wird dem Punkt P2 durch das Wort X30 die Koordinate X = 30 
zugewiesen. die Y-Koordinate bleibt unverandert. Ferner wird durch das Wort F200 dieser Bewegung die 
Vorschubgeschwindigkeit 200 zugeordnet In der vierten Programmzeile N40 wird durch das Wort G2 festge- 
legt, daB die nachfolgende Bewegung eine Kreisbewegung ist, durch das Wort Y10 wird festgelegt, daB der 
Endpunkt die Y-Kbordinate 10 hat, das Wort R10 defmiert den Radius der Kreisbewegung auf den Wert 10. In 
der fiinften Programmzeile N50 bewirkt das Wort Gl wiederum eine lineare Bewegung, das Wort X20 deftniert 
die X-Koordinate des Endpunktes dieser Bewegung auf den Wert 20. Die sechste Programmzeile N60 defmiert 
durch die Worte X10 und Y30 den Punkt PI auf die Koordinaten X - 10 und Y = 30. Die siebte Programmzeile 
N70 enthalt mit dem Wort M30 einen Befehl, welcher das Programm beendet 

Das Teileprogramm ist nicht notwendig, wie in Fig. 2 gezeigt, in einer genormten Syntax abgefaBt Es kann 
ebenso in einer vom Anwender mittels der Syntaxtabelle im Speicher 11 festgelegten, eigenen Sprache vorlie- 
gen. Die einzelnen Satze des Programmes im Beispiel Fig. 2 N10 bis N70 werden vom Joblistenerzeuger 30 
wortweise ausgelesen. Zu jedem Wort ermittelt der Joblistenerzeuger 30 in einem ersten Schritt mit Hilfe der im 
Speicher 11 abgelegten Syntaxtabelle zunachst die zugehorige NC-Funktionahtat. H ie rzu ist die Syntaxtabelle 
eine Zuordnungsliste, welche jedem in der Anwendersyntax moglichen NC- Wort eine fur die Steuerung ver- 
standliche NC-Funktion zuordnet. Ein Beispiel fur eine Syntaxtabelle zeigt Fig. 3. S.e enthalt alle in der benutz- 
ten Syntax moglichen NC-Worfe, in Fig. 3 als "Syntaxstring" bezeichnet, im Beispiel gemaB Fig. 2 beziehungs- 
weise Tabelle 1 sind dies die Worte: X, Y, Z, R. F. N, F, M30, Gl, G2, sowie den diesen Worten zugeordneten 
NC-FunktionaUtaten. Dabei wird allgemein zwischen Funktionen, welche eine unmittelbare Maschinenaktion 
bewirken, wie Vorschub, ("Ncf Vorschub"), Programmende ("Ncf_Progende"), Lmearvorschub ( Ncf linear"* 
Kreisbewegung ("Ncf Zirk re^als auch Parameterzuordnungen, die nicht eine sofortige Maschmenakoon zur 
Folge haben, wie Radius, fP Radius"* Achskoordinate ("P_Achse 1^3"), Vorschubgeschwindigkeit ("P Vor- 
schub"), Satznummer ("P Satz"nr0 unterschieden. Daneben enthalt die Syntaxtabelle zweckmaBig noch weitere 
Angaben uber den Zusammenhang zwischen NC-Wort und NC-Funktion, wie insbesondere etne Angabe uber 
den NC-Worttyp - "Parameter" oder "Funktion" -, uber den Geltungsbereich eines Parameters - satzlokai , 
wenn ein Parameter nur der zugehorigen NC-Funktion bekannt ist, oder "satzglobal", wenn alle NC-Funktionen 
darauf Zugriff haben -, oder uber die modale Gruppe einer NC-Funktionen - zum Beispiel keine oder 
"Gr Interpol", wenn eine Funktion zur Gruppe der Interpolationen gehort „_..,_„.-„,„ . K i 

Im Teileprogramm-Beispiel Fig. 2 sind folgende NC-Funktionen vorhanden: F.Gl G2, M30, als Parame er: N, 
R, F. X, Y, Z. Der Joblistenerzeuger, 30 ordnet nun gemaB Syntaxtabelle Fig. 3 zum Beispiel dem NC-Wort F die 
NC-Funktion "NcfJVorschub", dem Parameter "R" die NC-Parameterfestlegung "P_Radms zu. Mit alien ubn- 
genNC- Worten des Teileprogrammes der Fig. 2 wird analog verfahren. . 

In einem zweiten Schritt ordnet der Joblistenerzeuger 30 mit Hilfe der Funktionstabelle der gefundenen 
NC-Funktion die zur Durchfuhrung dieser NC-Funktion erforderlichen EinzelmaBnahmen, diese werden nach- 
folgend als Job bezeichnet, zu. Die Funktionstabelle ist ebenfalls als Zuordnungsliste aufgebaut, ein Beispiel fur 
eine Funktionstabelle zeigt Fig. 4. In der Spalte "Jobliste" sind die Jobs angefuhrt, welche zur Umsettung der in 
der Spalte "NC-Funktion" aufgefuhrten NC-Funktion erforderlich smd. So erfordert die NC- Funktion Ncf_Vor- 
schub" die Einzeljobs "set feedrate" und "crtjeedrate", um die Vorschubgeschwindigkeit auf einem Bildschirm 
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anzuzeigen; die NC-Funktion n Ncf_Progende*\ die Einzeljobs "finish preparation" um die Bearbeitung zu been- 
den sowie "finish-prog", um das Programm zu beenden; die NC-Funktion "Ncf_Linear", die Einzeljobs "initjine- 
ar_block", um eine lineare Bewegung zu initialisieren, "prepare_linear_block M , um eine Iineare Bewegung vorzu- 
J bereiten, "prepare_linear_kinematic", um die Kinematik einer Linearbewegung vorzubereiten, sowie "prepa- 
5 rejinear^profile", um ein rampenformiges Bahngeschwindigkeitsprofil vorzubereiten; die NC-Funktion 
Ncf_circ_re die Einzeljobs "init_circular_block" um eine Kreisbewegung zu initialisieren, "check_rog_circle_da- 
ta" um die Kreisdaten zu uberprufen, "prepare_circular_block", um eine Kreisbewegung vorzubereiten, "prepa- 
re_circular-kinematic", um die Kinematik fur eine Kreisbewegung vorzubereiten, M prepare_circular ramp_rofi- 
le", um eine rampenformiges Bahngeschwindigkeitsprofil vorzubereiten. Neben der Zuordnung von Job zu 

io NC-Funktion enthalt auch die Funktionstabelle zweckmaBig noch weitere Angaben, zum Beispiel eine Angabe 
uber die zu einer NC-Funktion erwarteten Parameter. Im Beispiel Fig. 4 ist es etwa bei der NC-Funktion 
"Ncf_Vorschub" erforderlich, nachfolgend einen Parameter "P_Vorschub", bei der NC-Funktion "Ncf_Zirk_re*\ 
nachfolgend einen Parameter "P_Radius" fur den Radius des Kreises, sowie die Parameter "P_Interpol_l/2" fur 
eine Mittelpunktprogrammierung einzugeben. 

15 In einem dritten Schritt wird mit Hilfe der Jobtabelle eine Abarbeitungsreihenfolge fur die in den vorherge- 
henden Schritten gefundenen Jobs festgelegt. Dies kann zum Beispiel erfolgen, indem jedem Job in der Jobtabel- 
le eine Ordnungszahl zugeordnet ist. Die Abarbeitung der zu einem NC-Block gehorenden Jobs erfolgt jeweils 
in der Reihenfolge der Ordnungszahlen der vorhandenen Jobs. Fig. 5 zeigt fur das Programm-Beispiel gemaB 
Fig. 2 eine andere Jobtabelle, bei der die moglichen Jobs hierarchisch angeordnet sind. Ein in der Jobtabelle nach 

20 Fig. 5 weiter oben stehender Job wird stets vor einem weiter unten stehenden Job ausgefiihrt. So wird beisptels- 
weise der Einzeljob "set_feedrate" um eine Vorschubgeschwindigkeit zu setzen, stets, falls vorhanden, vor den 
Einzeljobs "prepare_linear_block", um eine lineare Bewegung vorzubereiten oder"prepare_circular_kinematic n , 
um die Kinematik fur die Kreisbewegung vorzubereiten, ausgefiihrt. Desweiteren ordnet die Jobtabelle jedem 
Job eine Adresse zu, unter welcher die zu einem Job gehorenden Maschinenanweisungen, welche in einem 

25 zweckmaBig ebenfalls im Speicher 1 1 angeordneten Jobverzeichnis abgespeichert sind, auffindbar sind. 

Die so gefundenen Jobs werden in der im Arbeitsspeicher 14 angelegten Jobliste blockweise abgespeichert. 
Ein Block entspricht jeweils einem NC-Satz. Fig. 6 zeigt als Beispiel eine aus mehreren Blocks bestehende 
Jobliste, wie sie sich fur das in Fig. 2 gezeigte Bearbeitungsbeispiel ergeben konnte. So enthalt beispielsweise die 
dem ersten Programmsatz N10 entsprechende Jobliste als ersten Einzeljob den Befehl "set_feedrate w , um eine 

30 Vorschubgeschwindigkeit zu setzen, als zweiten Einzeljob den Befehl "init_linear_block", um einen linearen 
Block zu initialisieren, als dritten Einzeljob den Befehl "prepare_linear_block", um einen linearen Block vorzube- 
reiten, als vierten Einzeljob den Befehl "prepare_linear_kinematic", um die Kinematik fur eine Linearbewegung 
vorzubereiten, als fDnften Einzeljob den Befehl "prepare linear_ramp_rofile M , um ein rampenformiges Bahnge- 
schwindigkeitsprofil vorzubereiten, sowie als sechsten Einzeljob den Befehl "crt_feedrate", um die Vorschubge- 

35 schwindigkeit anzuzeigen. In gleicher Weise enthalt der Arbeitsspeicher 14 zu den weiteren Satzen N20 bis N70 
des in Tabelle 1 wiedergegebenen Bearbeitungsprogrammes jeweils eine Liste mit den dem Programmsatz 
entsprechenden Einzeljobs. Das Programm wird entgegen der Pfeilrichtung abgearbeitet. 

Die Abarbeitung der Jobliste erfolgt durch den Joblisteninterpreter 40. Er liest entsprechend der vorgegebe- 
nen Reihenfolge die in der Jobliste abgelegten Jobadressen aus und sucht die zugehorigen Maschinenanweisun- 

40 gen im Jobverzeichnis auf. Die gefundenen Anweisungen werden ausgefiihrt, die dabei ermittelten Daten an den 
Interpolator 12 ubergeben, welcher sie interpoliert und der Maschine 15 zufuhrt 

Seine groBe Flexibilitat bezieht das vorstehend beschriebene Verfahren insbesondere aus dem Gebrauch der 
im Speicher 11 abgelegten Tabellen. Diese gestatten in beliebiger Weise Veranderungen der Satzverarbeitung. 
Anpassungen an Anwender, welche eine eigene, nicht standardisierte Programmiersyntax verwenden, sind 

45 dadurch ebenso einfach wie zum Beispiel Anpassungen der vorhandenen Steuerung an eine neue Maschine. 

Obgleich Anderungen der Satzverarbeitung leicht mdglich sind, treten sie doch im Routine-Betrieb einer 
Steuerung, nachdem eine geeignete Syntax einmal festgelegt ist, vergleichsweise selten auf. Standige Zugriffs- 
moglichkeit auf die im Speicher 1 1 abgelegten Tabellen muB deshalb nicht gegeben sein. Zur Beschleunigung des 
erfindungsgemaBen Verfahren ist es in diesen Fallen zweckmaBig, einen Konfigurator vorzusehen, welcher bei 

50 Inbetriebnahme der Maschine 15 die im Speicher 1 1 abgelegten Tabellen in einem Konfigurationslauf miteinan- 
der verknupft und die gewonnene interne Struktur in einem weiteren Speicher 19 ablegt. Wahrend des Betriebes 
vereinfacht sich dadurch daB Zuordnen der auszufuhrenden Jobs zu den einzelnen NC-Worten beziehungsweise 
NC-Satzen indem erstere den letzteren in bekannter Weise direkt zugeordnet werden. Die Zwischenschritte des 
Auffindens des zur einer NC-Syntax gehorenden NC-Funktionen mittels der im Speicher 11 abgelegten Syntax- 

55 tabelle beziehungsweise des Auffindens der zu den NC-Funktionen gehorenden Jobs mittels der Funktionstabel- 
le konnen entfallen. Da die im Speicher 19 abgelegte interne Struktur zudem nicht lesbar sein muB, und aus 
diesem Grunde zweckmaBig in Maschinensprache abgelegt ist, wird die Zeit zur Abarbeitung eines NC-Blockes 
erheblich verringert. Ein Generator zur Verknupfung der Tabellen im Speicher 1 1 ist zweckmaBig innerhalb der 
zentralen Prozessoreinheit CPU 1 des Joblistenerzeugers 30 realisiert. 

60 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung von Steuerdaten fur eine NC-Maschine aus einem in Form von jeweils 
mindestens eine Programmanweisung enthaltenden Programmsatzen abgefaBten NC- Programm, gekenn- 
65 zeichnet durch folgende Schritte 

— Festlegen der NC-Funktionalitaten der im NC- Programm verwendeten Programmanweisungen im 
voraus, 

— Festlegen der zur Realisierung jeder NC-Funktionalitat erforderlich en EinzelrnaBnahmen im voraus 

4 
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— Festlegen der Ausfuhrungsreihenfolge aller EinzelmaBnahmen im voraus 

- Speichern der Zuordnungen von Programmanweisungen zu NC-Funktionahtaten in einer Syntaxta- 

belle . . . 

- Speichern der Zuordnungen von EinzelmaBnahmen zu NC-Funktionalitaten in einer Funktionsta- 

belle 

— Speichern der Ausfuhrungsreihenfolge aller EinzelmaBnahmen in einer Jobtabelle 

- Zuordnen wenigstens einer Funktionalitat zu jeder Programmanweisung des NC-Programms gs- 
maB Syntaxtabelle . , n 

- Zuordnen wenigstens einer EinzelmaBnahme zu jeder Funktionalitat gemaB FunktionstabeUe 

— Abspeichern aller erhahenen EinzelmaBnahmen 

— Umsetzen der abgespeicherten EinzelmaBnahmen in ausfuhrbare Maschinenanweisungen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jede in der Jobtabelle abgelegte EinzelmaBnah- 
me eine Ordnungskennzeichnung aufweist, weiche den Ausfuhrungszeitpunkt dieser EinzelmaBnahme in 
bezug auf eine andere festlegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erhaltenen EinzelmaBnahmen m einer 
Jobliste in der Reihe ihrer Ordnungskennzeichnungen abgespeichert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die erhaltenen EinzelmaBnahmen in der Heine 
ihrer Ordnungskennzeichnungen abgearbeitet werden. 

5 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Zuordnen etner 
Funktionalitat zu jeder Programmanweisung und das Zuordnen von EinzelmaBnahmen zu jeder Funktiona- 
litat in einem Konfigurationslauf vor Abarbeitung eines NC-Programms durchgefuhrt wird, und daB die 
dabei ermittelte interne Struktur in einem Speicher 19 abgelegt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jeder EinzelmaBnahme ausfuhrbare Maschi- 
nenanweisungen zugeordnet werden, weiche in einem Jobverzeichnis abgelegt sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erhaltenen EinzelmaBnahmen in emer 
Jobliste gespeichert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die EinzelmaBnahmen blockweise abgespei- 
chert werden, wobei zujedem NC-Satz des NC-Programms ein Block angelegt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekennzeichnet, daB die EinzelmaBnahmen in der Jobtabelle in der 
Reihenfolge ihrer Abarbeitungsprioritat abgelegt sind. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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Fig. 3 



Syntax- 
string 


NcWort- 

typ 


Funktions- 
oder Para- 
metername 


Parameter- 
typ 


Geltungs- 
bereich 


Modale 
Gruppe 


X 


Parameter 


P-Achse-1 


double 


satzglobal 




Y 


Parameter 


P- Achse-2 


double 


satzglobal 




Z 


Parameter 


P. Achse-3 


double 


satzglobal 




R 


Parameter 


P- Radius 


double 


satzlokat 




F 


Parameter 


P. Vorschub 


double 


satzglobal 




N 


Parameter 


P-Satznr 


int 


satzglobal 




F 


Funktion 


Ncf-Vorschub 






kerne 


M30 


Funktion 


Ncf- Progende 






keine 


G1 


Funktion 


Ncf-Linear 






Gr- Interpol 


G2 


Funktion 


Ncf-Zirk-re 






Gr-Interpol 
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Nc-Funkt ion 


Jobliste 


Erwartete Parameter 


nti- vorscnuu 


Qpt icof\cn\o 
o c l— J cc Ul ulc, 

crt- feed rate 


P- Vorschub 


Ncf. Progende 


finish, preparation 
finish, prog 




Ncf ^ Linear 


init. linear- block, 
prepare, linear- block, 

prepare, linear, kinematic, 
prepare.linear. ramp, profile 




Ncf.Zirk.re 


init.circular.block, 
check, prog.circle. data, 
prepare. circular, block, 
prepare, circular, kinem atic, 
prepare, circular.ramp. profit e 


E Radius 
E Interpol.!. 



Fig. 4 



finish, preparation 
set. feedrate 
init. linear, block 
init. circular, block 
« • • 

check- prog, circle, data 
prepare, linear, block 
prepare, circular, block 
prepare, linear, kinematic 
prepare, circular, kinematic 
prepare, linear, ramp, profile 
prepare, circular. ramp_ pro file 

crt. feedrate 
finish, prog 
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finish- preparation 
init Jinear.block, 

prepare. 1 ineor. block, 
prepare. linear, kinematic, 
prepare .linear. ramp_profile, 
f inish. prog 



N60 



iniL linear-block, 
prepare- linear_block. 
prepare.linear kinematic, 
prepare .linear, ramp, profile 



N50 



init_ linear_block, 
prepare, linear-block, 
prepare, line ar_ kinematic, 
prepare_linedr_ ramp, profile 



4 



NU3 



init.circular.block, 
check, prog, circle- data, 
prepare, circular block, 
prepare. circulaL kinematic, 
prepare, circular.ramp-profile 



4- 



N30 



set. feedrate, 
init_linear_btock ( 
prepare, linear., block, 
prepare ..linear, kinematic, 
prepare, linear.rarnp. profile, 
crt. feedrate 



4- 
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init-linear. block, 
prepare, linear-block, 
prepare.linear.kinematic, 
prepare_lineor_ramp_ profile 



4- 
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set.feedrate; 
init.linear.block, 
prepare, linear.block, 
prepore.linear. kinematic, 
prepare, linear, ramp, profile, 
crt. feedrate 



Fig. 6 
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